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Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Ni/Metallhydrid-Sekundarelement mit einer positiven Nickelhydrooxid- 
elektrode, einer negativen Elektrode, die eine Wasserstoff-Speicherlegierung enthalt, und ei- 
nem alkalischen Elektrolyten. 

Nickelhydroxid (Ni(OH) 2 ) stellt das elektrochemisch aktive Material der positiven Elektrode von 
Nickel-Cadmium und Nickel-Metallhydrid-Batterien dar. 

Da zweiwertiges Nickelhydroxid keine elektronische Leitfahigkeit besitzt, werden im allgemei- 
nen Leitmittel in Pulverform zugesetzt. Beim Verdichten der Massemischung bildet sich so ein 
dreidimensionales Leitgerust, welches die Nickelhydroxidpartikel elektronisch anbindet. Bei 
Masseelektroden, wie sie in Knopfzellen Verwendung finden, mischt man dem Nickelhydroxid 
feines Nickelpulver zu, um eine leitfahige Masse zu erhalten. In Ni/Cd-Zellen fand fruher Gra- 
phit als Leitmittel Verwendung, allerdings war dieser anfallig fur oxidative Zerstorung. Bei 
Elektroden mit Metallfoamgerust dient der Nickelschaum als Leitgerust, in dessen Poren man 
eine wassrige Suspension, welche Nickelhydroxid enthalt, fullt. Zur Ausbildung eines feinen, die 
Partikel netzartig umspannenden Leitgerustes setzt man der positiven Masse Kobaltver- 
bindungen in Form von CoO, Co(OH) 2 Oder metallischem Kobalt zu. Diese Verbindungen sind 
im Elektrolyten loslich und werden wahrend der ersten Ladung der Zelle in elektronisch leitfeihi- 
ges CoOOH uberfuhrt, welches die Ni(OH) 2 -Partikel in der gewunschten Weise anbindet. 

Fur die Ladbarkeit der positiven Elektrode sind die Potentiallagen der Oxidation des Ni(OH) 2 zu 
NiOOH (Ladereaktion) und der Sauerstoffentwicklung wichtig: 

Ni(OH) 2 + OH- -» NiOOH + H 2 0 + e (1) 

r 

M*. 4 OH" 0 2 + 2 H 2 0 + 4e" (2) 

Fur jeden der oben aufgefuhrten Redoxprozesse (1) und (2) ist eine gewisse Uberspannung 
notwendig, diese andert sich wie die Lage der jeweiligen Redoxpotenziale mit der Temperatur. 
Insbesondere bei erhohten Ladetemperaturen und niedrigen Ladestromen kommt es dann zu 
einer unzureichenden Ladungsaufnahme, da ein erheblicher Teil der zugefuhrten Ladungs- 
menge zur Oxidation der Hydroxidionen verbraucht wird. Die positive Elektrode kann nicht mehr 
vollgeladen werden, da die hierfur notige Ladespannung wegen der vorher einsetzenden 
Sauerstoffentwicklung nicht erreicht werden kann. Mit der abnehmenden Ladung der positiven 
Elektrode sinkt auch die Kapazitat der gesamten Zelle. 



Aus Dokument EP 0 867 959 A2 ist bekannt, dass Zusatze von Verbindungen der Elemente 
Yttrium, Ytterbium, Erbium, Indium, Antimon, Barium, Calcium und Beryllium zu einer Verbes- 
serung der Ladungsaufnahme bei hoheren Ladetemperaturen fuhren. 

Aus Dokument EP 0 923 146 A1 ist bekannt, dass Zusatze von Oxiden der Elemente Yttrium, 
Ytterbium, Calcium, Titan, Niob und Chrom zu einer Erhohung der Uberspannung der 
Sauerstoffentwicklung und somit zu einer Verbesserung der Ladungsaufnahme bei hoheren 
Ladetemperaturen fuhren. 

Aus Dokument EP 0 587 973 B1 ist bekannt, dass Zusatze von Oxiden bzw. Hydroxiden der 
Elemente Yttrium, Indium, Antimon, Barium, Calcium und Beryllium zu einer Verbesserung der 
Ladungsaufnahme bei hoheren Ladetemperaturen fuhren. 

Aus Dokument EP 0 834 945 A1 ist bekannt, dass Zusatze von Oxiden bzw. Hydroxiden von 
Elementen aus der Gruppe der Lanthanoiden zu einer Verbesserung der Ladungsaufnahme bei 
hoheren Ladetemperaturen fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine positive Elektrode anzugeben, die eine hohe 
Ladungsaufnahme bei erhohten Temperaturenaufweist unddie eine hohe Kapazitat audi be! 
hoheren Ladetemperaturen besitzt. 

Diese Aufgabe wird bei einem Akkumulator der eingangs genannten Art durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung angegeben. 

Durch den erfindungsgemaften Zusatz einer im Elektrolyten loslichen Aluminiumverbindung, 
insbesondere Aluminiumhydroxid und/oder Aluminiumoxid, in Pulverform zur Masse der positi- 
ven Elektrode, wird die Ladungsaufnahme von Ni/Metallhydrid-Sekundarelementen bei erhohter 
Temperatur verbessert. Diese Zusatze konnen sich durch L6sungs-/Abscheidungsvorgange in 
feinverteilter Form auf der positiven Elektrode bzw. auf der Oberflache der Nickelhydroxid- 
korner niederschlagen. Dies konnte zu einer Modifizierung der Oberflache und somit zu einer 
hoheren Uberspannung fur die 0 2 -Entwicklung fuhren und dadurch die Ladungsaufnahme bei 
erhohter Ladetemperatur verbessern. 

Aus verschiedenen Druckschriften sind mit Aluminium dotierte Nickelhydroxide bekannt. 

In Journal Chem. Soc. Commun. 1985, Seiten 81 - 82 wird beispielsweise ein mit Aluminium 
dotiertes Nickelhydroxid, der allgemeinen Formel Ni 1 . x Al x (OH) 2 X x mit X = N0 3 " und x = 0.2 be- 
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schrieben. Die fur dieses Material erforderlichen Synthesebedingungen werden ebenfalls ange- 
geben. Das so hergestellte Material zeigt in elektrochemischen Lade/Entladeversuchen eine 
hohere Kapazitat und eine hohere Entladespannung auf als reines Ni(OH) 2 . Al ist in diesem Fall 
ein essentieller Bestandteil des Nickelhydroxids, es muss daher durch eine speziellen Synthese 
in den Ni(OH) 2 -Kristall eingebaut werden. Die im Kristall eingebauten Mengen an Aluminium 
sind mit 20 mol% relativ hoch, dies muss auch so sein, um eine Erhohung der Entladespan- 
nung zu erreichen. 

Aus dem Dokument DE-AS 1 226 671 ist ein Verfahren zur Herstellung von Ni^AI^OH^Xx mit 
verbesserten elektrochemischen Eigenschaften durch Fallung eines Gemisches von Ni(N0 3 ) 2 
und AI(N0 3 ) 3 bekannt. Auch hier ist das Aluminium Bestandteil des Nickelhydroxids, da es im 
Kristall eingeiagert ist, es ersetzt im Kristall Gitterplatze des Nickels. Bei dem nach diesem 
Verfahren hergestellten Material handelt es sich nicht um ein Gemisch von Nickelhydroxid und 
Aluminiumhydroxid, sondern es liegt ein echter Mischkristall, also ein Nickelaluminat vor. 



Im Falle solcher aluminiumdotierter Nickelhydroxide liegt das in die Zelle eingebrachte Alu- 
minium im Wirtsgitter des Nickelhydroxids vor, es ersetzt Gitterplatze des Nickels. Dadurch ver- 
andert es die strukturellen, die chemischen und die elektrochemischen Eigenschaften des Ni- 
ckelhydroxids, was beim erfindungsgemalien Zusatz einer Aluminiumverbindung zur positiven 
Masse nicht der Fall ist. Des weiteren kann das Aluminium im Falle des Einsatzes aluminium- 
dotierter Nickelhydroxide nicht Oder nur aufierst schwer durch den Elektrolyten aus dem Nickel- 
aluminiumhydroxid-Mischkristall herausgelost werden, wohingegen das erfindungsgemafi 
eingebrachte Aluminium im Elektrolyten gelost werden kann. Die Loslichkeit im Elektrolyten ist 
die Voraussetzung dafur, dass sich das Aluminium in Form seines Hydroxids durch Auflo- 
sungs/Abscheidungsvorgange in der erforderlichen Weise verteilt, dass sich eine Modifizierung 
.0 der Oberflache der positiven Elektrode und/oder des Nickelhydroxidpartikels ergibt, indem sich 
ein dunner, poroser und/oder ionenleitender Film von AI(OH) 3 auf der positiven Elektrode 
und/oder dem Nickelhydroxidkorn niederschlagt. Die Auflosungs/Abscheidungsdynamik des 
Aluminiumhydroxids wird von pH-Anderungen wahrend des Ladens und Entladens angetrieben. 
Eine Belegung der Oberflache der positiven Elektrode und/oder des Nickelhydroxidpartikels 
durch einen dunnen, porosen und/oder ionenleitenden Film aus AI(OH) 3 konnte eine Erhohung 
der Uberspannung fur die 0 2 -Entwicklung zur Folge haben. Gleichzeitig muss dafur Sorge ge- 
tragen werden, dass der sich auf der Oberflache der positiven Elektrode und/oder des Nickel- 
hydroxidpartikels abscheidende Film aus AI(OH) 3 nicht zu dick und damit fur Ladungstrager un- 
durchlassig wird, da sonst die Lade- und Entladereaktion be- Oder sogar verhindert werden. 
Dies lasst sich durch den erfindungsgemafJen Einsatz von Aluminiumhydroxid erreichen, nicht 
aber durch Verwendung aluminiumdotierter Nickelhydroxide. 




In Journal Electrochem. Soc. 145, 1998, Seiten 456 bis 458 wird der schadliche Einfluss von 
Aluminium, welches durch Korrosion der Wasserstoffspeicherlegierung in den Elektrolyten und 
von dort auf die positive Elektrode gelangt beschrieben. Es wird dort angegeben, dass die 
positive Elektrode durch diese Al-Vergiftung irreversibel geschadigt wird, was sich in einer 
verminderten Kapazitat bemerkbar macht. Demnach sollten Al-Verbindungen soweit irgend 
moglich von der positiven Elektrode fern gehalten werden. 

Durch das erfindungsgemalie Vorgehen erreicht man jedoch durch den Zusatz von Al-Verbin- 
dungen in Pulverform zur positiven Masse eine deutliche Verbesserung der elektrochemischen 
Eigenschaften der positiven Elektrode. 

Die Aiuminiumverbindung ist insbesondere Aiuminiumhydroxid und/oder Aluminiumoxid. Die 
Masse der in der positiven Massemischung vorhandenen Aluminiumverbindungen betragt 0.1 
bis 2 Gew.%, vorzugsweise 0,5 bis 1,0 Gew.%, bezogen auf die Masse des vorhandenen 
Nickelhydroxids. 

Die positive Elektrode kann in Kombination mit Aiuminiumhydroxid oder Aluminiumoxid weitere 
oxidische Verbindungen aus der Gruppe der Lanthanoiden, Y 2 0 3f La 2 0 3 und Ca(OH) 2 sowie 
Gemische dieser Verbindungen enthalten, wobei der Gehalt an zusatzlich zu 
Aiuminiumhydroxid oder Aluminiumoxid beigemengten oxidischen Verbindungen 9.0 Gew.%, 
bezogen auf die Masse des Nickelhydroxids, nicht uberschreitet. 

Die Eignung der erfindungsgemaflen positiven Masse wird, um die Versuchsbedingungen zu 
vereinfachen, am Beispiel von Knopfzellen untersucht. Als negative Elektrode findet eine 
Presselektrode bestehend aus AB 5 -Speicherlegierung der Zusammensetzung 
£ LmNi 36 COo7Mn 0 3AI 0 4, PTFE und Rufi Verwendung. Die positive Presselektrode besteht aus 
spharischem Ni(OH) 2 , 10% CoO, 30% Ni und gegebenenfalls weiteren Zusatzen. Bei jedem 
Versuch werden sogenannte Standardzellen, d.h. Zellen ohne Zusatz mitgetestet. 

Zur Bestimmung der Ladungsaufnahme kommt folgende Testprozedur zum Einsatz: 

3 Zyklen bei 21 °C: Laden mit C/10 bis 150% der Nennkapazitat; Entladen mit C/5 bis 0.97 V, 
3 Zyklen bei 45 °C: Laden mit C/10 bis 150% der Nennkapazitat; Entladen mit C/5 bis 0.97 V, 
3 Zyklen bei 21 °C: Laden mit C/10 bis 150% der Nennkapazitat; Entladen mit C/5 bis 0.97 V, 
3 Zyklen bei 60 °C: Laden mit C/10 bis 150% der Nennkapazitat; Entladen mit C/5 bis 0.97 V. 



Die Entladung wird mit hoherem Strom durchgefuhrt, urn eine moglichst geringe Selbstentla- 
dung, insbesondere bei 60 °C zu erhalten. Die Ladungsaufnahme wird jeweils im 3. Zyklus bei 
der gegebenen Temperatur bestimmt. 

Um eine objektive Betrachtung zu ermoglichen werden neben dem erfindungsgemalSen Bei- 
spiel 1 mehrere Vergleichsbeispiele untersucht, dabei hat es sich als sinnvoll erwiesen die in 
die positive Elektrode eingebrachte Menge an Aluminiumverbindung auf die vorhandene Menge 
an Nickelhydroxid zu beziehen. Dies erleichtert den Transfer der in Knopfeellen gewonnenen 
Erkenntnisse auf andere Zelltypen, z.B. AA-Zellen. 

Beispiel 1: (B1) 

Die positive Massemischung enthalt 59.7% spharisches Nickelhydroxid, 0.3% Aluminiumhydro- 
xid, 10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Aluminiumhydroxid 
betragt somit 0.5 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen Nickelhydro- 
xids. 

Vergleichsbeispiel 1: (V1) 

Die-positive Massemischung enthalt 60.0% spharisches_Nickelhydrpxid f 10J3%_Kobaltoxid_ und 
30.0% Nickelpulver. 

Vergleichsbeispiel 2: (V2) 

Die positive Massemischung enthalt 59.0% spharisches Nickelhydroxid, 1.0% Aluminium- 
hydroxid, 10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Aluminium- 
hydroxid betragt somit 1.7 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen 
Nickelhydroxids. 

Vergleichsbeispiel 3: (V3) 

Die positive Massemischung enthalt 57.0% spharisches Nickelhydroxid, 3.0% Aluminiumhydro- 
xid, 10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Aluminiumhydroxid 
betragt somit 5.3 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen Nickelhydro- 
xids. 

Vergleichsbeispiel 4: (V4) 

Die positive Massemischung enthalt 55.0% spharisches Nickelhydroxid, 5.0% Aluminiumhydro- 
xid, 10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Aluminiumhydroxid 
betragt somit 9.1 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen Nickelhydro- 
xids. 



Vergleichsbeispiel 5: (V5) 

Die positive Massemischung enthalt 59.7% spharisches Nickelhydroxid, 0.3% Kalziumhydroxid. 
10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Kalziumhydroxid betragt 
somit 0.5 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen Nickelhydroxids. 

Vergleichsbeispiel 6: (V6) 

Die positive Massemischung enthalt 59.7% spharisches Nickelhydroxid, 0.3% Ytterbiumoxid, 
10.0% Kobaltoxid und 30.0% Nickelpulver. Die zugesetzte Menge an Ytterbiumoxid betragt 
somit 0.5 Gew.% der Menge des in der positiven Mischung vorhandenen Nickelhydroxids. 

Der erfindungsgemafie Zusatz von Aluminiumhydroxid zur positiven Masse verbessert die La- 
dungsaufnahme bei erhohter Temperatur, siehe Tabelle 1 und Figur 1 . Figur 1 zeigt dabei den 
Einfluss eines Zusatzes von Aluminiumhydroxid zur positiven Masse gemafi Beispiel 1 (B1), im 
Vergleich zu Zellen ohne Aluminiumhydroxid gemafi Vergleichsbeispiel 1 (V1) auf die 
Zellkapazitat C. 

Durch den erfindungsgemafien Zusatz vermindert man die Zellkapazitat gemessen bei 21 °C 
geringfugig. Bei hoheren Ladetemperaturen von 45 °C bzw. 60 °C weisen Zellen mit der 
erfindungsgemafJen positiven Masse entsprechend Beispiel 1 eine um 74% hohere Kapazitat 
als Vergleichszellen ohne Aluminiumhydroxid, gemafi Vergleichsbeispiel 1. Diese Daten sind 
Tabelle 1 und Figur 1 zu entnehmen. 



Tabelle 1: Einfluss eines AI(OH) 3 -Zusatzes auf die Zellkapazitat bei verschiedenen 

Ladetemperaturen 





m AI(OH)3' m NI(OH)2 


Zellkapazitat [mAh] 


Beispiel 


[%] 


21 °C 


45 °C 


60 °C 


Vergleich 1 (V1) 


0.0 


296.0 


153.2 


96.9 


Beispiel 1 (B1) 


0.5 


274.5 


265.8 


200.0 



Eine weitere Erhohung des Aluminiumhydroxidgehalts in der positiven Masse fuhrt dann jedoch 
zu Einbufien in der Zellkapazitat, wie Tabelle 2 und Figur 2 zeigen. Figur 2 zeigt den Einfluss 
des AI(OH) 3 -Gehaltes auf die Zellkapazitat C bei unterschiedlichen Ladetemperaturen. 
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Tabelle 2: Einfluss des AI(OH) 3 -Gehaltes auf die Zellkapazitat bei verschiedenen 

Ladetemperaturen 





m AI(OH)3' m NI(OH)2 


Zellkapazitat [mAh] 


Beispiel 


[%] 


21 °C 


45 °C 


60 °C 


Beispiel 1 (B1) 


0.5 


274.5 


265.8 


200.0 


Vergleich 2 (V2) 


1.7 


213.4 


216.9 


190.4 


Vergleich 3 (V3) 


5.3 


91.7 


114.9 


130.5 


Vergleich 4 (V4) 


9.1 


77.8 


92.7 


103.2 



AI{QH) 3 -Gehalte oberhalb 1 % vermindern die Zellkapazitat, wobei der schadigende Effekt des 
Aluminiumhydroxids dessen positive Wirkung uberwiegt. Diese liegt wahrscheinlich in der Er- 
hohung der O 2 -0berspannung durch eine Modifizierung der Oberflache der Nickelhydroxid- 
partikel. Ein zu hoher Anteil an Aluminiumhydroxid konnte die Oberflache der Nickelhydroxid- 
partikel abschirmen und so den Ablaut der elektrochemischen Lade- und Entladereaktion be- 
hindern. Dies ist aus den Figuren 3 und 4 und der Tabelle 3 ersichtlich. Figur 3 zeigt Ladespan- 
nungskurven (U) von Zellen mit unterschiedlichem AI(OH) 3 -Gehalt bei einer Ladetemperatur 
von 21 °C, 150% NC Ladung mit C/10. Figur 4 zeigt Ladespannungskurven (U) von Zellen mit 
unterschiedlichem AI(OH) 3 -Gehalt bei einer Ladetemperatur von 45 °C,150% NC Ladung mit 
C/10. 

Die Zelle mit einem erfindungsgemafien AI(OH) 3 -Zusatz von 0.5% bezogen auf die Masse an 
Nickelhydroxid gemafi Beispiel 1 weist eine hohere Ladeschlussspannung auf als Zellen ohne 
Aluminiumhydroxidzusatz gemafi Vergleichsbeispiel 1. Das Ni 2 7Ni 3+ -Potential ist deutlich zum 
Potential der 0 2 -Entwicklung abgegrenzt, (Tabelle 3 und Figur 3). Mit zunehmendem Alu- 
miniumhydroxidgehalt nimmt zwar die Ladeschlussspannung zu, jedoch nimmt die von der 
Elektrode vor dem Erreichen der Ladeschlussspannung aufgenommene Ladungsmenge mit 
zunehmendem Aluminiumhydroxidgehalt ab. 



Tabelle 3: Einfluss des AI(OH) 3 -Gehaltes auf die Ladeschlussspannung bei 
verschiedenen Ladetemperaturen 



m AI(OH)3' m Ni(OH)2 


Ladeschlussspannung [V] 


[%] 


21 °C 


45 °C 


60 °C 


0.0 


1.468 


1.404 


1.364 


0.5 


1.508 


1.453 


1.416 


1.7 


1.509 


1.450 


1.412 


5.3 


1.517 


1.461 


1.425 


9.1 


1.527 


1.468 


1.399 



Mit zunehmender Temperatur und abnehmendem Aluminiumhydroxidanteil nimmt die Lade- 
schlussspannung ab. Ein Optimum an Zellkapazitat gekennzeichnet durch die aufgenommene 
Ladungsmenge vor Erreichen der Ladeschlussspannung ergibt sich bei einem Aluminium- 
hydroxidgehalt von ca. 0.5% bezogen auf die Masse an Nickelhydroxid gemaft Beispiel 1. 

Urn die Wirkung des erfindungsgemalJen Zusatzes an Aluminiumhydroxid zu zeigen, wurden 
Vergleichszellen mit aus den eingangs genannten Dokumenten empfohlenen Zusatzen an Kal- 
ziumhydroxid und Ytterbiumoxid hergestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 und Figur 5 
zusammengefasst. Figur 5 zeigt den Einfluss geringer Mengen unterschiedlicher Zusatze auf 
die Zellkapazitat C bei der Ladetemperatur von 45 °C. 

Tabelle 4: Einfluss unterschiedlicher Zusatze auf die Zellkapazitat 

bei unterschiedlichen Ladetemperaturen, 150% NC Ladung mit C/10 









Zellkapazitat [mAh] 


Beispiele 


Additiv 


[%] 


21 °C 


45 °C 


60 °C 


Vergleich 1 (V1) 


kein 


0.0 


296.0 


153.2 


95.9 


Vergleich 5 (V5) 


Ca(OH) 2 


0.5 


298.4 


176.0 


101.4 


Vergleich 6 (V6) 


Yb 2 0 3 


0.5 


296.7 


183.5 


95.4 


Beispiel 1 (B1) 


AI(OH) 3 


0.5 


274.5 


265.8 


200.0 
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Verglichen mit den bekannten Zusatzen Ca(OH) 2 bzw. Yb 2 0 3 zeigt der erfindungsgemafie Zu- 
satz von AI(OH) 3 den hochsten Effekt bei einer insgesamt geringen Menge an Zusatz. 1st die 
Kapazitat der Zellen bei einer Ladetemperatur von 21 °C zunachst urn ca. 7% geringer. So 
weisen die erfindungsgemalien Zellen bei einer Ladetemperatur von 45 °C eine um 45% bis 
74% hohere Kapazitat auf. 
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Patentanspriiche 

1 . Ni/Metallhydrid-Sekundarelement mit einer positiven Nickelhydroxidelektrode, einer negati- 
ven Elektrode, die eine Wasserstoffspeicherlegierung enthalt, und einem alkalischen 
Elektrolyten, dadurch gekennzeichnet, dass die mit einem dreidimensionalen metallischen 
Leitgerust versehene positive Elektrode neben Nickelhydroxid und Kobaltoxid zusatzlich 
eine im Elektrolyten losliche Aluminiumverbindung enthalt. 

2. Ni/Metallhydrid-Sekundarelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Aluminiumverbindung Aluminiumhydroxid und/oder Aluminiumoxid ist. 

3. Ni/Metallhydrid-Sekundarelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
/ jjjh die Masse der in der positiven Massemischung vorhandenen Aluminiumverbindung 0.1 bis 

2 Gew%, bezogen auf die Masse des vorhandenen Nickelhydroxids, betragt. 

4. Ni/Metallhydrid-Sekundarelement nach Anspruch 3 f dadurch gekennzeichnet, dass der Ge- 
halt an Aluminiumhydroxid oder Aluminiumoxid zwischen 0.5 und 1.0 Gew%, bezogen auf 
die Masse des Nickelhydroxids, liegt. 

5. Ni/Metallhydrid-Sekundarelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die positive Elektrode in Kombination mit Aluminiumhydroxid oder Alu- 
miniumoxid weitere oxidische Verbindungen aus der Gruppe der Lanthanoiden, Y 2 0 3f La 2 0 3 
und Ca(OH) 2 sowie Gemische dieser Verbindungen enthalt. 

Ni/Metallhydrid-Sekundarelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ge- 
halt an zusatzlich zu Aluminiumhydroxid oder Aluminiumoxid beigemengten oxidischen Ver- 
bindungen 9.0 Gew%, bezogen auf die Masse des Nickelhydroxids, nicht uberschreitet. 




Figur 2 
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Figur 3 
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Zusammenfassung 



Ni/Metallhydrid-Sekundarelement 

Bei einem Ni/Metallhydrid-Sekundarelement mit einer positiven Nickelhydroxidelektrode, einer 
negativen Elektrode mit einer Wasserstoffspeicherlegierung und einem alkalischen Elektrolyten, 
enthalt die mit einem dreidimensionalen metallischen Leitgerust versehene positive Elektrode 
neben Nickelhydroxid und Kobaltoxid zusatzlich eine im Elektrolyten losliche 
Aluminiumverbindung. Die Aluminiumverbindung ist Aluminiumhydroxid und/oder Aluminium- 
oxid und die Masse der in der positiven Massemischung vorhandenen Aluminiumverbindung 
betragt 0.1 bis 2 Gew% f bezogen auf die Masse des vorhandenen Nickelhydroxids. 

Die positive Elektrode enthalt in Kombination mit Aluminiumhydroxid Oder Aluminiumoxid 
weitere oxidische Verbindungen aus der Gruppe der Lanthanoiden Y 2 0 3f La 2 0 3 und Ca(OH) 2 
sowie Gemische dieser Verbindungen. 



Veroffentlichung mit Figur 3 
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